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ЧАСТЬ 1. МАТЕРИАЛЫ К ЛЕКЦИЯМ 
 
Лекция 1. Введение в литостратиграфию 
Литостратиграфия и ее место в схеме стратиграфических методов. Разнообра-
зие и взаимосвязь лито-, био- и хроностратиграфических методов. Объекты 
изучения литостратиграфии. Слой. Пачка. Свита. Серия. Комплекс. Толща. По-
левое описание обнажений. Послойное описание разрезов 
 
Литостратиграфия (lithos - (греч.) камень) - геологическая дисциплина, 
которая для решения основных задач стратиграфии (расчленения и корреляции) 
использует методы изучения вещественного состава осадочных пород и методы 
литолого-генетического анализа слоеобразования. 
На схеме стратиграфических методов (рис. 1) литостратиграфия домини-
рует по разнообразию применяемых методов и по значимости полученных ли-
геологических данных для достижения конечной цели всех геологических ис-
следований - разработки минерагенических критериев прогнозирования пер-
спективных объектов полезных ископаемых (минерального сырья, углеводоро-
дов, минеральных вод и др.). 
Все многообразие литостратиграфических методов (Комплексирование 
стратиграфических…, 2015) делится на две группы. В первую группу включены 
методы, применяемые для изучения вещественного состава пород: минералого-
петрографические и физико-химические методы. Результаты исследований, по-
лученные с их применением (уточненный вещественный состав), в совокупно-
сти с биостратиграфическими данными, используются для получения досто-
верного (доказанного) расчленения. Ко второй группе относятся методы, кото-
рые используются для изучения морфологии и генезиса слоевых ассоциаций: 
геофизические методы, фациальный анализ, циклостратиграфия, аллострати-
графия. Они позволяют получить данные о седиментологическом, эвстатиче-
ском, тектоническом режимах и эволюции осадочного бассейна во времени.  
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Рис. 1. Схема стратиграфических методов.
 6 
Объектами изучения литостратиграфии являются литостратиграфиче-
ские подразделения, или литостратоны - совокупности горных пород (оса-
дочных, вулканогенных и метаморфических), обособленные по седиментоло-
гическому критерию, отличающиеся друг от друга по признакам, характер-
ным только для них: компонентным и геохимическим составом, цветом, осо-
бенностью структуры, текстуры, физическим свойствам и другими. 
Элементарным объектом изучения литостратиграфии является слой.  
Согласно Стратиграфическому Кодексу (2006), слой (пласт) — литологиче-
ски более или менее однородные маломощные отложения, отличающиеся по 
вещественному составу или по остаткам организмов и ясно отграниченные от 
ниже- и вышележащих слоев. Морфологическими модификациями слоя яв-
ляются линзовидный пласт, линза, клин, лавовый поток (покров), залежь и 
т.д. 
Иерархия литостратонов, помимо слоев, включает пачки, свиты (тол-
щи), серии и комплексы (по мере укрупнения) (рис. 2). В Стратиграфическом 
кодексе (2006) приведены следующие определения литостратонов. 
Пачка - относительно небольшая по мощности совокупность слоев 
(пластов), характеризующихся некоторой общностью признаков или одним 
определенным признаком, которые отличают ее от смежных по разрезу пачек 
в составе свиты (подсвиты) или толщи.  
Пачки обычно имеют ограниченное латеральное распространение, по-
этому в разных районах развития свиты (подсвиты) может быть выделено 
различное количество пачек. Пачки могут картироваться при крупномас-
штабной геологической съемке. 
Свита - местное стратиграфическое подразделение, основная картиру-
емая единица при средне- и крупномасштабной геологической съемке и пер-
вичном расчленении разреза по скважинам.  
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Рис. 2. Пример местной стратиграфической схемы 
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Свита - это совокупность отложений, развитых в пределах какого-либо 
геологического района, которые отличаются от ниже- и вышележащих соста-
вом и структурами пород, обусловленных их генезисом (морское, континен-
тальное, вулканогенно-осадочное осадконакопление), комплексом остатков 
организмов, характером метаморфизма, изотопным возрастом (при наличии 
таких данных), а в ряде случаев геохимическими или петрофизическими ха-
рактеристиками, каротажными данными, показателями климатической об-
становки и др. 
Свита может целиком состоять из однородных пород или при преобла-
дании одних пород включать пачки, прослои и линзы других. Она может со-
стоять из закономерно чередующихся типов пород или характеризоваться 
разнообразием состава. В ритмически построенных толщах в качестве свиты 
может быть выбран крупный седиментационный цикл. 
Свита должна иметь стратотип, т.е. должна быть комплексно изучена в 
эталонном разрезе, отвечающем наиболее полному стратиграфическому объ-
ему.  
Серия объединяет две или более свиты, образующие крупный цикл 
осадконакопления и (или) охарактеризованные какими-либо общими призна-
ками: сходными условиями формирования (морские, континентальные, вул-
канические), преобладанием определенных пород (осадочные, вулканоген-
ные, метаморфические) или их направленной сменой, особой структурой 
(ритмичность и т. п.) и др. 
Соотношения по разрезу между свитами, входящими в серию, могут 
быть различными - от наличия перерывов и незначительных стратиграфиче-
ских и угловых несогласий до постепенных переходов или частичных лате-
ральных замещений. 
Комплекс объединяет две или более серии. Обычно это весьма мощная 
и сложная по составу и структуре совокупность геологических образований, 
отвечающая крупному этапу в геологическом развитии территории. 
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Комплекс чаще используется в стратиграфии докембрийских образова-
ний, где выделяется с учетом данных изотопного возраста, степени метамор-
физма слагающих пород и нередко отделяется от смежных по разрезу ком-
плексов структурным или значительным стратиграфическим несогласием, а 
иногда и проявлением интрузивного магматизма. 
Толща - вспомогательное местное стратиграфическое подразделение, 
недостаточность обоснованности которого не позволяет считать его серией, 
свитой или подсвитой, поскольку неясны соотношения с ниже- и (или) вы-
шележащими отложениями, достоверно не определен район распростране-
ния, а также не выполнены некоторые другие требования, предъявляемые к 
указанным местным стратонам. Толщами рекомендуется называть местные 
подразделения, выделенные по неполным фрагментарным разрезам, по раз-
резам единичных скважин или при малом выходе керна, а также по элювию 
на водоразделах при условии вскрытия горными выработками контактов с 
подстилающими и перекрывающими отложениями. 
Стратотип для толщи не устанавливается, однако необходимо указать 
наиболее представительный ее разрез (разрезы). Толщу еще называют недо-
изученной и неопубликованной свитой. 
Границы литостратонов – уровни изменения основного признака 
(наблюдаемого, установленного или согласованного), это реальные поверх-
ности изменения состава и свойств пород (физических, геохимических, сей-
смических, магнитных и др.), Границы литостратонов как правило соответ-
ствуют разделам циклов, поверхностям несогласий и т.п.). 
Процедура литостратиграфического расчленения в итоге сводится к 
проведению границ литостратонов. 
Литостратиграфический метод в целом успешно решает первую из ос-
новных задач стратиграфии - расчленение геологического разреза. 
При решении второй задачи - стратиграфической корреляции - воз-
можности литостратиграфического метода имеют пространственное ограни-
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чение в соответствии с миграцией фаций (закон Головкинского). На смеще-
ние фациального спектра в пространстве влияет совокупность факторов:  
- глобальные эвстатические колебания;  
- тектонический шум (воздымание, прогибание дна седиментации); 
- неравномерность поступления осадочного материалов. 
Пространственные ограничения литостратиграфического метода начи-
нают проявляться при переходе из одной структурно-фациальной зоны в дру-
гую. Т.е. в пределах одной зоны он достаточно эффективно применяется и для 
корреляции толщ. Более того, метод является единственным при площадном 
прогнозе полезных ископаемых. 
Полевое описание естественных и искусственных обнажений и пер-
вичное описание керна являются первой ступенью получения литострати-
графической информации. От умения правильно проводить эту процедуру 
зависит корректность выбора комплекса дальнейших исследований и, как 
следствие, правильность расчленения и корреляции литостратонов.  
При полевом описании обнажений первоначально приводятся следу-
ющие данные: 
а) точная привязка и нумерация обнажения, точное географическое ме-
стоположение разреза, указание структурно-фациальной зоны, стратиграфи-
ческая и топографическая привязки начала и конца разреза; 
б) размер, тип обнажения (скалы, развалы глыб, высыпки, обрывистый 
берег, склон, стенки карьера, расчистка, канава, шурф и т.п.) и положение его 
в рельефе (вершина холма, водораздел, обрыв речной террасы, середина 
склона и т.п.); 
в) общая характеристика разреза, краткая характеристика подстилаю-
щих и перекрывающих смежных образований (особенности контактов, веще-
ственный состав); 
г) замер элементов залегания при помощи горного компаса; 
д) абсолютная высота обнажения; высота подошвы и бровки над уров-
нем реки (поймы, тальвега, лога, балки и т.п.); превышение бровки склона 
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над кровлей обнажения; 
е) послойное литолого-палеонтологическое описание.  
Общая характеристика разреза, подстилающих и перекрывающих 
смежных образований должна сопровождаться изображением обнажений 
(рис. 3), представляющих в совокупности данный разрез (масштабные зари-
совки, фотографии, видеоинформация). На зарисовках и фотографиях долж-
ны быть отображены границы, соотношения и условия залегания выделяе-
мых в разрезе подразделений, а также указано положение и характер взаимо-
отношений данного подразделения с подстилающими и перекрывающими 
его смежными стратиграфическими подразделениями. 
 
Рис. 3. Пример масштабной зарисовки и схемы опробования обнажения 
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Послойное описание обнажений рекомендуется проводить в указан-
ной ниже последовательности.  
а) Выбирается нулевой уровень, от которого будет отсчитываться ви-
димая мощность первого слоя. Нулевой уровень может находиться на бровке 
склона – при описании обнажения сверху вниз; у подножия обнажения – при 
описании снизу вверх. В любом случае необходимо делать запись о направ-
лении описания. 
б) Определяется кровля первого слоя и замеряется видимая мощность в 
метрах. 
в) Дается общая характеристика слоя – название породы (пород), ее 
цвет, вещественный состав, структура и текстура; включения в породе, в том 
числе органические остатки, и их количественные соотношения; конкреции, 
примеси, вторичные изменения и другие литологические признаки. 
в) Указываются прослои, их состав, мощность, характер границ и рас-
пределения по слою. 
г) Приводятся данные об изменениях состава, структурных и текстур-
ных признаков в пределах всего слоя; 
д) Дается характеристика кровли и перехода к следующему слою. 
Послойное описание разреза сопровождается сбором остатков орга-
низмов (пробы на палеонтологический анализ), отбором проб на петрографи-
ческий, минералогический, рентгено-фазовый, геохимический, палеомагнит-
ный, изотопно-геохронометрический, минералогический, петрофизический и 
другие виды анализов.  
Пример документации маршрута и пройденной расчистки с послойным 




































Рис. 4. Пример документации геологосъемочного маршрута с послойным описанием раз-
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Лекция 2. Литостратиграфия как инструмент регионального прогноза 
Минерагения: определение, связь с литостратиграфией. Свита как потенци-
альный минерагенический стратон. Пример решения минерагенических задач 
комплексом литостратиграфических методов (циклостратиграфическая мо-
дель и бат-келловейский циклит). Пример решения геолого-генетических за-
дач комплексом литостратиграфических методов (киевская свита эоцена). 
 
Литостратиграфическое изучение осадочных разрезов позволяет выде-
лить минерагенические стратоны (свиты, толщи, циклиты и др.) - продуктив-
ные толщи, перспективные на различные виды полезных ископаемых.  
Минерагения - наука о происхождении и прогнозировании металличе-
ских полезных ископаемых и неметаллического сырья. Одним из важнейших 
критериев выделения минерагенических стратонов в осадочных толщах яв-
ляется стратиграфический. Т.е первоначально необходимо расчленить разрез 
на свиты и толщи (рис. 5). Эта процедура является важнейшей задачей лито-
стратиграфии.  
 
Рис. 5. Литостратиграфическое расчленение мезозойского разреза РТ 
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Затем проводится детальное изучение вещественного состава пород, 
слагающих литостратоны, с применением широкого комплекса литострати-
графических методов. Это позволяет определить минерагеническую специа-
лизацию стратона, т.е. выявить, на какой вид полезных ископаемых он спе-
циализируется. Таким образом, детальное литостратиграфическое изучение 
стратона способствует его переводу в статус минерагенического стратона.  
Основной картируемый элемент геологической съемки - свита - харак-
теризуется значительным площадным распространением, выдержанностью 
вещественного состава и физических свойств, что является необходимым 
условием для выявления и локализации потенциального месторождения.  
Осадочные толщи обладают значительным потенциалом на обнаруже-
ние широкого спектра неметаллических полезных ископаемых: песков, глин, 
щебня, карбонатных пород, солей, гипса, серы, графита, асбеста, алмаза и 
многих других. Практически все виды нерудного сырья приурочены к лито-
стратонам, поэтому детальное изучение вещественного состава и выявление 
полезных свойств свит и толщ является основной задачей минерагении. По-
мимо собственно компонентного состава, для получения статуса минераге-
нического стратона для многих видов минерального сырья (например, глин, 
щебня и др.) породы толщи должны пройти лабораторно-технологические 
испытания. 
На примере мезозойских (среднеюрских-палеоценовых) отложений, 
изученных на востоке Русской плиты, будет показано, как распределяются 
полезные ископаемые по данной осадочной последовательности и каким об-
разом литостратиграфия решает минерагенические задачи.  
На востоке Русской плиты продуктивные горизонты твердых полезных 
ископаемых приурочены к определенным тектоно-эвстатическим циклитам 
(рис. 6), и каждый из выделенных циклитов характеризуется специфическим 
вещественным составом, определяющим минерагеническую специализацию 
отдельных горизонтов, толщ, либо всего циклита (Зорина, 2006). На рисунке 
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7 показано, как распределяются продуктивные горизонты по стратиграфиче-
ским интервалам выделенных среднеюрских-палеоценовых тектоно-
эвстатических циклитов. 
Рис. 6. Мезозойские тектоно-эвстатические циклиты в разрезах юго-запада РТ.  
 
Базальные песчаные слои лаишевской толщи бата байос-келловейского 
циклита вмещают шлиховые ореолы титан-циркониевых минералов. Глины 
данного циклита перспективны как тугоплавкое, огнеупорное и высоковспу-
чивающееся сырье. Оксфорд-волжский циклит представлен в основном гли-
нами, пригодными для производства светлоокрашенной керамики. Терми-
нальные глауконит- и фосфоритсодержащие песчаные слои этого, а также 
валанжинского циклита являются природными фосмелиорантами. Нижнеме-
ловые глины, слагающие готерив-аптский и альбский циклиты, оценены как 
высоковспучивающиеся, тугоплавкие и огнеупорные. Сеноманский циклит 
представлен кварц-глауконитовыми песками с фосфоритовыми желваками. К 
туронскому, коньякской части коньяк-сантонского и кампан-маастрихтского 
циклитов приурочены мощные (до 90 м) и протяженные (десятки км) толщи 
писчего мела – сырья для производства цемента. Сантонская часть коньяк-
сантонского циклита сложена цеолитсодержащими опоками и мергелями – 
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перспективным адсорбционным сырьем. В базальных слоях верхнемеловых 








Рис. 7. Циклостратиграфическая 
модель размещения среднеюр-
ских-палеоценовых полезных 















Палеоценовые циклиты – даний-зеландский и танетский включают за-
лежи кремнистых пород (опок и диатомитов), имеющих широкий спектр 
промышленного применения (адсорбенты, фильтры и пр.). 
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Перспективы выявления новых месторождений и проявлений твердых 
полезных ископаемых, приуроченных к выделенным тектоно-эвстатическим 
циклитам, возрастают в связи с выдержанностью вещественного состава свит 
и толщ по латерали и наличием промышленных залежей этих видов полез-
ных ископаемых. 
В качестве примера детального литостратиграфического и минерагени-
ческого изучения отдельных стратонов рассмотрим байос-келловейский тек-
тоно-эвстатический циклит. 
Россыпепроявления титан-циркониевых минералов. В 1999-2000 
гг. на юго-западе Татарстана проведены тематические работы, позволяющие 
дать положительный ответ на вопрос о перспективности прибрежно-морских 
песчаных слоев, залегающих в основании лаишевской толщи батского яруса, 
на выявление в них титан-циркониевых россыпепроявлений (Зорина, 2006). 
В грубообломочных базальных слоях рассматриваемого циклита, по 
данным минералогического и иммерсионного анализа, установлены ильме-
нит, циркон, рутил (рис. 6) оливин, перовскит, муассанит, лейкоксен, пироп, 
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Базальные горизонты бата, по данным петрографических определений, 
представлены полимиктовыми песками и песчаниками. Структура 
песчаников псаммитовая, цемент базальный. Обломочный материал состоит 
из кремнистых пород (до 70-75%), глины (до 10-15%), кварца (до 10-15%), 
плагиоклаза (до 10-15%), вулканических пород (до 10-15%), доломита (до 
5%), гематита (до 3-5%), единичных зерен хлорита, очень редко - шпинели. 
Содержание минералов титан-циркониевой группы достигает 30% 
тяжелой фракции, что позволяет выделить данные слои в качестве 
перспективных на обнаружение титан-циркониевых россыпепроявлений.  
Продуктивность базальных песчаных слоев бата на северо-востоке 
Ульяновско-Саратовского прогиба обоснована следующими факторами: 
- они являются прибрежно-морскими образованиями, которые обычно 
характеризуются протяженными россыпями; 
- мощность и литологический состав отложений выдержаны по прости-
ранию; 
- аллювий современных водотоков, дренирующих отложения батского 
яруса, почти повсеместно содержат титан-циркониевые минералы; 
- на участках, где батские отложения залегают на глубине и не размы-
ваются, шлихопотоки в современном аллювии не установлены. 
Россыпепроявления, предполагаемые в рассматриваемых отложениях, 
могут представлять практический интерес только на участках неглубокого 
залегания бата. С этой точки зрения юго-запад Татарстана является уникаль-
ной территорией, т.к. батские слои здесь имеют широкие площади припо-
верхностного залегания. Батские пески обнажаются на дневной поверхности 
в долинах левых и правых притоков Свияги примерно на широте г. Буинск, а 
также в береговых обрывах Волги в районе Щучьих гор. К югу и западу они 
погружаются на недоступную для рентабельного освоения глубину: в сква-
жине 1 (Татарские Шатрашаны), находящейся на крайнем юго-западе Татар-
стана, глубина подошвы батских песков составляет уже 354 м.  
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Из вышеизложенного можно заключить, что на северо-восточной 
окраине Ульяновско-Саратовского прогиба имеются благоприятные 
геологические условия для выявления россыпепроявлений титан-
циркониевых минералов. 
Высокая перспективность батских песков на выявление в них россыпей 
титан-циркониевых минералов подтверждена разведанным в Нижегородской 
области Лукояновским титан-хром-циркониевым месторождением, приуро-
ченным к базальным слоям лукояновской свиты среднего-верхнего бата. Ис-
точником сноса, вероятнее всего, явились магматические породы Городецко-
Ковернинской структуры. 
Глины тугоплавкие, огнеупорные, высоковспучивающиеся. От-
дельные разности батских и келловейских глин могут быть использованы в 
качестве тугоплавких и огнеупорных. В Кировской области разведаны Коко-
ринское и Песковское месторождения. В Самарской области к байос-батским 
отложениям приурочено Чапаевское месторождение и еще около десятка 
месторождений и проявлений тугоплавких глин, в Нижегородской области - 
Верзеляйское месторождение тугоплавких глин и др.  
В 1961 г. Н.В. Кирсановым было установлено, что отдельные разности 
глин бат-нижнеоксфордского комплекса могут быть использованы в качестве 
сырья для производства керамзита. 
При испытании келловейских глин, отобранных у несуществующего в 
настоящее время с. Долиновка (Республика Татарстан), был получен керам-
зит, характеризующийся следующими показателями: объемная масса - 0,45 
г/см3, прочность на сжатие - 7,9 МПа, коэффициент вспучивания - 3,0. Но в 
связи с широким использованием для получения керамзита бентонитов нео-
генового возраста резко снизился интерес к изучению мезозойских глин, хотя 
по многим показателям они близки к бентонитам (Кирсанов, 1961). 
Глины этого циклита серые, до темно-серых, в разной степени алеври-
товые. Обломочный материал представлен кварцем (67%), обломками мест-
ных пород (до 18%), с примесью слюды и глауконита. Глинистая фракция со-
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стоит из монтмориллонита (до 70%) с примесью гидрослюды, каолинита и 
хлорита. Толща глин более или менее однородна, но в ней наблюдаются ред-
кие рассеянные включения пирита, гипса, фосфоритов и гидроксидов железа. 
Глины по содержанию тонких фракций относятся к грубо- и среднедисперс-
ным разностям. 
По химическому составу их можно отнести к классу полукислых с вы-
соким содержанием красящих окислов. Глины высокопластичные (число 
пластичности около 30) до умереннопластичных.  
Нижнекелловейские глины выходят на дневную поверхность, или под 
маломощный чехол четвертичных отложений, в Тетюшском и на юге Буин-
ского района РТ, плавно погружаясь в юго-западном направлении под более 
молодые образования.  
Перспективность келловейских и батских глин как источника 
керамзитового сырья в Татарстане подтверждается выявленными в 
аналогичных отложениях в Нижегородской области Желтовским, 
Просекским, Ужовским, Коровинским месторождениями глин, пригодных 
для производства керамзитового гравия. В Чувашии к батским и 
келловейским образованиям приурочены Заовражное, Мало-Катрасинское, 
Хыркасинское, Ильбешевское месторождения керамзитовых глин. 
Рассмотрим еще один пример литостратиграфического изучения 
отдельного стратона – киевской свиты эоцена, которая после проведенного 
комплексного изучения (рентгено-фазовый количественним, электронно-
микроскопическим и ряд др.) получила характеристику смектитсодержащей 
свиты - минерагенического стратона, перспективного на выявление бенто-
нитсодержащих глин. Помимо минерагенической задачи литостратиграфия в 
данном случае позволила решить сложную литолого-генетическую задачу, 
т.е. ответить на вопросы о происхождении, преобразовании и будущих 
трансформациях киевских глин. 
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На примере изучения вещественного состава киевских глин рассмот-
рим, какие методические приемы были использованы и каковы оказались ре-
зультаты литостратиграфического исследования (Зорина и др., 2012). 
В вещественном составе глин, по данным рентгено-фазового анализа, 
установлены: смектиты, гидрослюды, рентгеноаморфный опал, клиноптило-
лит, кварц, полевые шпаты и каолинит. Это позволяет охарактеризовать рас-
сматриваемые глины как гидрослюдисто-смектитовые, кремнистые, цеолити-
стые.   
Минеральная ассоциация изученных образцов достаточно однородна. 
Дифрактограммы в целом идентичны, за исключением малоугловой области, 
где проявляется различие в интенсивности базального рефлекса d001 смектита 
(13,8 Å) (рис. 6 а). При насыщении препарата глицерином он смещается до 
17,9 Å, а при прокаливании до 10 Å (рис. 6 б). При прокаливании проб до 
200°С и 700°С происходит удаление сорбированной воды из межпакетного 
пространства смектита, что приводит к сжатию его пакета до 10 Å (врезка к 
рис. 6 б). Это дополнительно подтвердило присутствие минерала из группы 
смектитов и позволило идентифицировать 7Å-минерал как каолинит. По 
начавшемуся уменьшению интенсивности диагностических рефлексов 8,9 Å 
и 7,9 Å при прокаливании до 700°С цеолит диагностирован как клиноптило-
лит. 
При нагревании до 1000˚С (см. рис. 6 б) на дифрактограммах в угловом 
диапазоне от 15 до 30˚2Ө проявляется широкое диффузное гало, отвечающее 
рентгеноаморфному опалу. 
Нанопетрографическое изучение под растровым электронным микро-
скопом и микрозондовый анализ показали, что основная масса породы сло-
жена характерными для смектитов (Sm) плотными чешуйчатыми агрегатами 
(рис. 7 а, б), среди которых локализованы разрушенные таблитчатые кри-
сталлы клиноптилолита (Cl) (рис. 7 б, в; 8 а-1) размером 30-40 мкм, свиде-
тельствующие о ранней стадии разложения пирокластики.  
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Рис. 6. Дифрактограммы глин киевской свиты разреза «Ивановка»: а – пробы, насыщен-
ные глицерином; б – воздушно-сухие; в – прокаленные при разных температурах. На 





Рис. 7. Электронно-микроскопические снимки глин киевской свиты: а – хлопьевидно-
чешуйчатые агрегаты смектита (проба 900-1); б – распадающиеся радиолярии и клинопти-
лолит (Cl) в чешуйчатой массе смектита (Sm) (проба 900-2); в – разложение клиноптило-
лита, образование сгустков колломорфного вещества (Fe-Al-Si) и рассеянных хлопьев 
смектита второй генерации (проба 900-4); г – растворившаяся радиолярия с проросшими 
через нее вытянутыми и изогнутыми сростками кристаллов палыгорскита, окруженная 
мелкими сгустками новообразованного алюмокремнистого, кремнистого и ферриа-
люмокремнистого вещества (проба 900-4); д – скопление обломков вулканического стекла 
(Gl), окруженных новообразованными хлопьями смектита (проба 900-4); е –
растворяющийся скелет радиолярии, поры которого пронизываются тонкими кристаллами 




Рис. 8. Электронно-микроскопические снимки и энергодисперсионные спектры основных 
минеральных и коллоидальных компонентов киевских глин (проба 900-4): а – клинопти-
лолит (1), ферриалюмокремнистый гель (2); б – спикула губки (3); вулканическое стекло 





В глинистом матриксе отмечаются биогенные компоненты, представ-
ленные целыми спикулами губок (рис. 8 б-3) и неравномерно разложивши-
мися скелетами радиолярий (см. рис. 7 г-е), а также обломки вулканических 
стекол (Gl) (20-50 мкм) со следами растворения по краям (см. рис. 7 д; 8 б-4, 
в-6). 
Отчетливо фиксируется новообразование колломорфного алюмокрем-
нистого, кремнистого и ферриалюмокремнистого вещества (см. рис. 7 в-д; 8 
а-2), участками образующего округлые сгустки (до 5 мкм) разной степени 
уплотненности и хлопьевидные обособления. 
Поры растворяющихся радиолярий пронизываются редкими игольча-
тыми кристаллами палыгорскита (см. рис. 7 г-е; 8 в-7) (40-50 мкм) со следами 
растворения и заполняются рассеянными хлопьями новообразованного 
монтмориллонита (см. рис. 7 б).  
Обилие полурастворенных радиолярий, обломков вулканических сте-
кол, разрушающегося клиноптилолита, скопления гелевидных сгустков раз-
ной степени уплотненности характеризуют метастабильное состояние веще-
ства и свидетельствуют о происходящем переходе его в более устойчивое 
физико-химическое состояние.  
Неоспоримым доказательством первично пирокластического источника 
формирования киевских глин является наличие неполно разложившихся пеп-
ловых частиц. По-видимому, на электронно-микроскопических снимках мы 
наблюдаем лишь наиболее устойчивые обломки кислых эффузивов, часть ко-
торых несет отчетливые следы растворения, другие – почти полностью пре-
образовались в смектиты и гель. 
Одним из аргументов, выдвигаемых сторонниками осадочного проис-
хождения бентонитов в бассейнах платформенных морей, является невоз-
можность дальнего (свыше 100 км) эолового переноса продуктов вулканиче-
ских выбросов. Надо признать, что данный вопрос имеет недолгую историю 
изучения, и доказательств, опровергающих устоявшееся мнение, немного. Но 
они есть. Так, в работе В.В. Пономаревой [2010] приведены сведения о пере-
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носе пепловых туч на расстояние более 4500 км. В работе [Fanti, 2009] рекон-
струировано распространение пеплов, выброшенных вулканическими аппа-
ратами Канадских Кордильер во внутренний Канадский бассейн, на расстоя-
ние до 1500-1800 км. Д.В. Ерошенко [2009], модернизируя классификацию 
вулканокластических отложений Е.Ф. Малеева с соавторами [1981], предло-
жил выделить в отдельную группу измененный пирокластический материал. 
В данную группу этим автором включены цеолитизированные и смектитизи-
рованные пеплы и туфы, образовавшиеся при диагенетическом преобразова-
нии вулканокластики, поступившей в морской бассейн посредством эолового 
разноса. Следует отметить, что рассмотренные в настоящей статье глины ки-
евской свиты являются ярким представителем указанной группы.  
Источниками пирокластического материала – вероятными поставщи-
ками вещества для формирования глин киевской свиты – могли быть средне-
эоценовые активные эксплозии вулканической дуги Малого Кавказа. На рас-
пространение эоценовых дацитовых и андезит-дацитовых туфов в Аджаро-
Триалетской складчатой зоне Закавказья в связи с приуроченностью к ним 
месторождений высококремнистых цеолитов указывает В.Г. Гогишвили 
[1980]. Излияние данных вулканитов могло сопровождаться выбросами кис-
лого (легкого) пепла, который переносился воздушными потоками страто-
сферного слоя на Русскую плиту.  
Дальнейшее преобразование пеплового вещества реконструировано по 
материалам настоящего исследования и включает 4 стадии. 
При разгрузке пепловых туч (I стадия) и осаждении частиц стекла да-
цитового состава в морском бассейне отлагались клиноптилолит-
радиоляриево-смектитовые илы (II стадия), подвергшиеся затем диагенетиче-
скому преобразованию. В настоящее время происходит процесс распада кли-
ноптилолита и радиолярий с переходом в алюмокремнистый, кремнистый и 
ферриалюмокремнистый гель и смектиты (III стадия). Дальнейшее преобра-
зование коллоидного вещества будет заключаться в интенсивном уплотне-
нии, обособлении и раскристаллизации геля и завершится, вероятно, форми-
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рованием глобулярного опал-кристобалит-тридимита, а на конечном этапе 





1. Минерагения: определение, связь с литостратиграфией.  
2. Свита как потенциальный минерагенический стратон.  
3. Пример решения минерагенических задач комплексом литостратигра-
фических методов (циклостратиграфическая модель и бат-
келловейский циклит).  
4. Пример решения геолого-генетических задач комплексом литострати-
графических методов (киевская свита эоцена). 
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Лекция 3. Стратиграфия несогласий 
Перерывы и геологическая летопись. Несогласное залегание. Классифи-
кация несогласий. Четыре возможных случая несогласий. Типы кровельных 
несогласий. Типы подошвенных несогласий. Классификация перерывов по 
длительности. Главные перерывы. Перерывы длительностью менее 106 лет. 
Датирование несогласий. Преобразование литологического разреза в хроно-
стратиграфический 
 
В 1909 году Элиот Блеквелдер (Blackwelder, 1909) опубликовал статью 
«Исследование несогласий» (The valuation of unconformities). Он был первым, 
кто показал, что фанерозойский разрез Северной Америки разделен регио-
нальными несогласиями на осадочные комплексы, которые мы теперь назы-
ваем секвенциями. Последующими исследованиями Грабау (Grabau), Баррел-
ла (Barrell), Уилера (Wheeler), Эйгера (Ager), Дотта (Dott), Садлера (Sadler) и 
других седиментологов было разработано научное направление о перерывах 
в стратиграфии (аллостратиграфия), позволяющее реконструировать собы-
тия, вызвавшие перерывы и пропущенные в стратиграфической летописи. 
Несогласия играют ключевую роль в определении и отображении секвенций 
– объектов изучения секвенс-стратиграфии.  
Рассчитанные скорости седиментации древней летописи свидетель-
ствуют о том, как всего лишь 10% геологического времени отражено в геоло-
гической летописи, оставшиеся 90% времени приходятся на перерывы (рис. 
9). 
Несогласным залеганием называется поверхность эрозии или поверх-
ность, отмечающая перерыв в осадконакоплении (Шрок, 1950).  
При несогласном залегании более молодые отложения отделяются от 
более древних поверхностью размыва или перерыва в осадкообразовании 
(Геологический словарь, 2011). 
При некотором расхождении в формулировках все авторы отмечают 
главное: несогласное залегание определяет не только пространственные, но и 
исторические соотношения разновозрастных слоистых горных пород. 
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Уилер (Wheeler, 1958) предложил следующее определение гиатуса (пе-
рерыва): это термин, который является временем ненакопления или временем 




Рис. 9. Осадочная последователь-
ность, образовавшаяся под действием 
равномерных колебаний дна седи-








Существует большое количество классификаций несогласий. Среди 
них самой общей является классификация по природе контактов, согласно 
которой несогласия подразделяются на три основных типа: 
1) Литологические (осадочная последовательность перекрывает более 
древнюю последовательность); 
2) Разломные (два блока осадочных пород контактируют по плоскости 
сместителя); 
3) Интрузивные. 
К. Данбар и Дж. Роджерс (1962) указывают четыре возможных слу-
чая несогласия (рис. 10): слоистые породы перекрывают (налегают на) не 
слоистые изверженные или метаморфические породы — несогласное пере-
крытие (nonconformity); две толщи слоистых пород по-разному дислоциро-
ваны, имеют различные простирания и углы наклона — угловое несогласие 
(angular unconformity); две толщи имеют одинаковые элементы залегания, но 
между ними имеется четкая эрозионная граница, выраженная в виде неров-
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ного или волнистого контакта, ожелезнения кровли подстилающей толщи, 
скопления грубообломочного материала или фосфоритовых стяжений в ос-
новании перекрывающей толщи и т.п. — параллельное несогласие (discon-
formity); наконец, контакт между двумя толщами выражен простой поверх-
ностью напластования и наличие перерыва устанавливается преимуществен-
но методами биостратиграфии— скрытое несогласие (paraconformity). 
Рис. 10. Типы несогласий (Донбар, Роджерс, 1962): а) – несогласное перекрытие 
(nonconformity); б) – угловое (angular unconformity); в) – параллельное (disconformity); 
г) скрытое несогласие (paraconformity). 
 


















Несогласия имеют определенные признаки, по которым они выявляют-
ся в разрезах. Наиболее надежными признаками являются: наличие эрозион-
ной поверхности (например горизонта палеопочвы), а также базальных кон-
гломератов, врезанных долин или доказанного стратиграфического перерыва 
(рис. 12). 
 
Рис. 12. Некоторые 
признаки несогла-
сий: а) – врезанные 
долины; b) – ба-
зальные конгломе-
раты; c) – страти-
графический пере-











Для осадочных систем, образующихся под влиянием эвстатических ко-
лебаний, специалистами по сейсмостратиграфии разработана своя особая 
классификация несогласий, позволяющая идентифицировать их на сейсмо-
профилях, в геологических разрезах и обнажениях (Van Wagoner et al., 1988). 
В зависимости от характера геометрических соотношений у поверхности не-
согласия выделяются следующие типы подошвенных и кровельных несогла-
сий (рис. 13). 
Основные типы несогласий относительно самой поверхности несогла-
сия, которые прослеживаются на сейсмических профилях, следующие (Габ-
дуллин и др., 2008 вслед за Mitchum, 1977). 




Рис. 13. Типы кровельных и подошвенных несогласий (по Mitchum 1977): А – в кровле: 1 - 
эрозионное срезание (erosional truncation); 2 – кровельное прилегание (toplap); 3 - соглас-
ное налегание (concordance); В – в подошве: 1 – подошвенное налегание (onlap); 2 - по-
дошвенное прилегание (downlap); 3 – согласное перекрытие. 
 
Эрозионное срезание (erosional truncation) – несогласие, при котором 
слои в кровле сейсмофации ограничиваются поверхностью эрозии (рис. 13 
А1). Чаще всего оно связано с размывом и угловыми несогласиями. 
Кровельное прилегание (toplap или offlap) – несогласие, при котором 
моноклинально залегающие слои в кровле ограничены поверхностью, выше 
которой слои залегают более полого (рис. 13 А2). Поверхность называется 
поверхностью утыкания (toplap surface). Кровельное прилегание обычно свя-
зано с регрессией и заполнением бассейна осадками. 
2. Взаимоотношение слоев по отношению к нижней границе, ограничи-
вающей сейсмофацию (рис. 13 В). 
Подошвенное налегание (onlap) – такое несогласное залегание слоев, 
при котором подошва перекрывающего слоя трансгрессивно смещена отно-
сительно подошвы подстилающего слоя (рис. 13 В1). Может встречаться, 
например, при трансгрессивном налегании на склоновую поверхность, на 
борта эрозионных систем, интрузивные тела и так далее. 
Подошвенное прилегание (downlap) - несогласие, когда слоистая тол-
ща наклонена и книзу утыкается в более пологую поверхность (рис. 13 В2). 
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Эта поверхность называется поверхностью прилегания (downlap surface). 
Прилегание характерно, например, для подошвы клиноформной серии. 
Примеры кровельных и подошвенных несогласий приведены на рисун-
ках 14, 15. 
 
 
Рис. 14. Примеры по-
дошвенных несогласий 














Через 100 лет после выхода статьи Элиота Блеквелдера Эндрю Миалл 
опубликовал статью под таким же названием «Исследование несогласий», в 
которой он привел обзор существующих представлений о несогласиях и пе-
рерывах (Miall, 2016). Последние достижения в разработке шкалы геологиче-
ского времени позволяют дать достаточно подробную хроностратиграфиче-
скую оценку перерывам и несогласиям.  
Перерывы Миалл подразделяет на четыре крупные группы по их дли-
тельности. 
1) Главные перерывы, охватывающие 106-107 лет. Они образуются за 
счет воздействия:  
а) процессов орогенеза (рис. 16);  
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Рис. 16. Великое несо-
гласие Большого кань-
она Колорадо (Фото 









б) динамической топографии (процесса медленного воздымания и про-
седания кратона в ответ на изменение тепловых свойств подстилающей ман-






(Miall, 2016 after 








в) динамических несогласий, связанных с формированием бассейна, в 
том числе флексурных несогласий (рис. 18), трансгрессивных и регрессивных 





Рис. 18. Модель расширяющегося бассейна (Miall, 2016 after After Dewey, 1982) 
 
г) глобальной эвстазии, вызванной изменением темпов спрединга в зо-
нах срединно-океанических хребтов, и его влиянием на общий глобальный 
объем океанических бассейнов (рис. 19, 20). Образовавшиеся в результате 
этих процессов перерывы явились основой для выделенных Слоссом секвен-
ций (Sloss, 1988). 
 
 
Рис. 19. Сводный стратиграфический профиль осадочного бассейна Западной Канады и 
секвенции Слосса (Miall, 2016 after Price et al., 1972; Sloss, 1988). 
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Рис. 20. Разрез юрских отложений на юге Западного Внутреннего бассейна США (Miall, 
2016 after Blakey, 2008). 
 
д) длительных изменений в окружающей среде, включая образование 
эоловых суперповерхностей и погружающихся несогласий в карбонатных 
толщах (Miall, 2016). 
2) Перерывы, длительностью 104-105 лет, вызванные двумя различными 
процессами:  
а) перерывы, вызванные вертикальными тектоническими движениями 
высокой частоты. Они, как правило, ограничивают поверхности секвенций, 
имеющих региональное распространение (рис. 21, 22). 
б) перерывы, вызванные гляциоэвстатическими колебаниями (колеба-





Рис. 21. Схематический стратиграфический субмеридианальный профиль вкрест манн-
вильской формации в бассейне южной и западной Альберты, на котором показана система 
широких палеодолин и вложенных долин, характеризующих данную формацию (Miall, 
2016 after Hayes et al., 1994). 
 
 
Рис. 22. Раннемеловая (A) и палеоценовая (B) дренажные системы бассейна Альберты 
(Miall, 2016 after Bhattacharya et al., 2016; based on Blum and Pecha, 2014) 
 
3) Гиатусы, длительностью 100-103 лет, вызванные сезонными и более 
длительными геоморфологическими процессами, которые управляют мигра-
цией и изменением осадочных систем, в том числе шельфовых клиноформ и 
дельт. 
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4) Небольшие перерывы длительностью 10-6-10-1 года (от минут до ме-
сяцев), порожденные суточными и месячными метеорологическими измене-
ниями речных стоков, приливных циклов и др. 
Идентификация и классификация несогласий и перерывов является од-
ним из важнейших компонентов высокоразрешающего стратиграфического 
расчленения и геологического картирования. 
Несогласие заключает в себе конкретный временной промежуток. Оно 
может иметь сложную природу, т.е. может быть вызвано не одним, а ком-
плексом событий.  
Несогласие представляет собой слияние двух поверхностей – эрозион-
ной поверхности древнего осадка и трансгрессивной поверхности более мо-
лодого осадка. Даже если обе эти поверхности будут датированы, остаются 
сомнения по поводу возраста события, которое вызвало образование несогла-
сия (рис. 23). 
Рис. 23. Неопределенность датирования события, которое вызвало образование не-
согласия. Возраст события может быть любым в промежутке между Т1 и Т3 (Miall, 2016). 
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Идентификация перерывов в частных и сводных разрезах проводится 
после получения комплексной хроностратиграфической характеристики от-
ложений, разделенных перерывом. Только после получения доказательств 
отсутствия в разрезе хроностратонов (хронозон, ярусов, эпох, периодов и да-
же эр) разрез может быть увязан со шкалой геологического времени. 
На рисунке 24 приведен пример преобразования литологического раз-






Рис. 24. Преобразование ли-
тологической последователь-
ности в хроностратиграфиче-













1. Перерывы и геологическая летопись 
2. Несогласное залегание 
3. Классификация несогласий 
4. Четыре возможных случая несогласий 
5. Типы кровельных несогласий 
6. Типы подошвенных несогласий 
7. Классификация перерывов по длительности 
8. Главные перерывы 
9. Перерывы длительностью менее 106 лет 
10. Датирование несогласий 
11. Преобразование литологического разреза в хроностратиграфический 
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Лекция 4. Литостратиграфия и событийная стратиграфия 
Событийная стратиграфия. События и их разновидности. Океанские аноксические 
события, их причины и последствия. Пример литостратиграфического изучения нижне-
альбского ОАЕ-1b в разрезе Нурсултан-1 (Средний Каспий). Пример литостратиграфиче-
ского изучения нижнеапсткого ОАЕ-1а в разрезе «Старая Задоровка» (Русская плита). 
Пример литостратиграфического изучения верхнеюрского черносланцевого горизонта в 
разрезе Татарско-Шатрашанской скважины 1 (Русская плита). Особенности условий 
накопления черносланцевых горизонтов. Особенности проявления раннеальбского ОАЕ 
1b в Среднем Каспии. Особенности проявления раннеаптского ОАЕ 1а в эпиконтинен-
тальном бассейне на востоке Русской плиты. Особенности проявления средневолжского 
ОАЕ в эпиконтинентальном бассейне на востоке Русской плиты. 
 
 
Событийная стратиграфия (Event stratigraphy) как особое направле-
ние междисциплинарных исследований, нацеленных на детальную корреля-
цию осадочных толщ, возникла в начале 70-х годов.  
В результате исследований большой группы специалистов по проекту 
216 «Глобальные биологические события в истории Земли» Программы 
международной геологической корреляции (руководитель - проф. 
О.Г.Валлизер, ФРГ), проводившихся с 1984 г., выявлена и охарактеризована 
последовательность глобальных событийных уровней разного масштаба для 
осадочных толщ фанерозоя [Walliser, 1986, 1995]. 
История развития Земли имеет непрерывно-прерывистый характер и 
представляет собой периоды относительно стабильных условий, сменяющих-
ся эпизодами быстрых изменений. Эти изменения могут быть периодически-
ми, связанными с воздействиями Солнечной системы, либо экстраординар-
ными или эпизодическими событиями. 
Событие (event — случай, результат, происшествие) определяется как 
кратковременное, часто катастрофическое прекращение непрерывности како-
го-либо геологического процесса. Временной интервал события значительно 
короче предшествовавшего и последующего периодов относительно стабиль-
ного развития или медленных изменений литосферы, атмосферы, гидросферы 
и биосферы. По своей природе различаются абиотические и биотические со-
бытия, по пространственному проявлению — глобальные и региональные. 
Глобальные события важны для понимания истории Земли и планетарной 
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корреляции, тогда как региональные используются в расчленении осадочных 
толщ и их корреляции на конкретных территориях. 
Событийная стратиграфия имеет своей целью изучение событий, доку-
ментируемых в разрезах, и их использование в качестве опорных хронологи-
ческих рубежей для совершенствования временной корреляции осадочных 
толщ. Она направлена на изучение свойств пород, характера строения толщ, 
состава и разнообразия биоты на рубежах критических изменений или в со-
бытийных интервалах.  
Событийная стратиграфия основана на концепции существования гло-
бальных синхронных событий. Многие из этих событий приурочены к гра-
ницам подразделений общей стратиграфической шкалы, и с начала ее ста-
новления были распознаны как крупные региональные перестройки. 
Глобальное событие в отличие от процесса — это всегда глубокое и 
относительно кратковременное изменение. Термин «глобальное» использует-
ся в том случае, если событие (абиотическое или биотическое) проявляется 
синхронно на разных палеоконтинентах. Среди множества событий и явле-
ний выбираются те, которые в силу своей кратковременности и значитель-
ности ярко выделяются в разрезах при полевых наблюдениях и подтвержда-
ются в результате последующих лабораторных исследований. Одно и то же 
событие может распознаваться по резким изменениям разных признаков: ли-
тологических, седиментологических, биотических, химических и др. Такие 
события или выделяемые по ним событийные уровни служат основными 
реперами межконтинентальных корреляций и распознавания большинства 
границ отделов и многих ярусов общей стратиграфической шкалы. 
Глобальные абиотические события фиксируются в стратиграфиче-
ских разрезах по изменениям вещественного состава, структуры, текстуры, 
химических, физических и других седиментологических характеристик по-
род, по содержанию изотопов кислорода, углерода и серы, по проявлению 
продуктов эксплозивной вулканической деятельности.  
 44 
Примерами таких событий являются океанские аноксические собы-
тия (ОАЕ - Оceanic Аnoxic Еvent). Они проявлены эпизодическим дефицитом 
кислорода и отложением высокоуглеродистых осадков – черносланцевых го-
ризонтов [Schlanger, Jenkyns, 1976; Jenkyns, 1988, 1995]. В последние годы 
ОАЕ являются объектами повышенного внимания исследователей в силу 
глобальной распространенности ОАЕ, их ярко выраженной литологической 
контрастности, высокого корреляционного потенциала и нефтепродуктивно-
сти. 
В качестве примера применения возможностей литостратиграфии для 
решения задач событийной стратиграфии рассмотрим результаты изучения 
трех позднеюрских–раннемеловых аноксических горизонтов Русской и За-
падно-Сибирской плиты. Проведенные исследования позволили решить гео-
лого-генетические задачи, т.е. выявить особенности обстановки осадкона-
копления, в которой формировались черносланцевые толщи. 
В настоящее время аноксические черносланцевые горизонты описаны в 
самых разнообразных фациальных зонах осадочных бассейнов Евразии и да-
же в аккреционных призмах Японии. В разрезе они повсеместно отмечены 
битуминозностью и ламинацией слоев, связанными с аноксией бассейна. 
Начало ОАЕ проявлено, как правило, отрицательным сдвигом изотопного 
соотношения углерода [Erba, 2012] с последующим переходом в положи-
тельную область (рис. 25).  
Так, начало раннеальбского ОАЕ-1b и раннеаптского ОАЕ-1а (рис. 26) 
фиксируются по поступлению в морские бассейны значительного объема 
легкого углерода 12С, вызвавшего негативный сдвиг углеродного соотноше-
ния. Источниками 12С считаются вулканические эманации крупнейших вул-
канических структур - Кергеленского плато в Индийском океане и тихооке-
анского плато Онтонг Ява соответственно. 
Часть исследователей ключевую роль в поступлении в бассейн легкого 





Рис. 25. Хроностратиграфическая событийная схема меловых океанских аноксических со-












Рис. 26. Карта аноксических обстановок в раннем апте (Scotese, Moore, 2014). 
Аноксический бассейн на Русской плите помечен белой звездочкой. Красно-коричневые 




Позднеюрское ОАЕ также проявлено глобально. Черносланцевые фор-
мации этого возраста распространены в осадочных последовательностях Те-
тиса, Североморского региона, восточной Гренландии, Мексиканского зали-
ва, запада Южной Америки, Восточно-Европейской и Западно-Сибирской 
платформ, а также в сульфидсодержащих глубоководных комплексах Панта-
лассы. 
Поздняя юра считается эпохой наиболее интенсивного формирования 
высокоуглеродистых нефтематеринских толщ. Как известно, на позднюю 
юру приходится глобальная аномалия 87Sr/86Sr отношения с минимальными 
значениями за последние 300 млн. лет. Это связывается с активизацией спре-
динга и вулканизма в зоне срединно-океанических хребтов и мощнейшим 
поступлением в морской бассейн гидротермальных флюидов. При этом кон-
центрация углекислого газа в атмосфере была максимальной за последние 
300 млн. лет и превышала современное содержание СО2 в атмосфере почти в 
10 раз.  
По результатам изотопно-геохимических исследований верхнеюрских 
осадочных комплексов Русской плиты и Шотландии был реконструирован 
резкий скачок температуры на Земле в оксфордском веке за которым после-
довало длительное (вплоть до конца титонского века) потепление, исчезно-
вение полярных льдов и высокий уровень моря, вызвавший локальные транс-
грессии. Значительное снижение широтного температурного градиента 
неминуемо привело к ослаблению циркуляции в морском бассейне, стагна-
ции и развитию аноксических условий, особенно в окраинных и внутренних 
морях (Scotese, Moore, 2014) (рис. 27).  
Таким образом, в поздней юре создались условия, благоприятные для 
сохранения органического вещества и таких продуктов вулканической дея-
тельности, которые в условиях нормальной циркуляции морской воды под-




















Рис. 27. Карта аноксических обстановок в титоне (Scotese, Moore, 2014). Аноксический 
бассейн на Русской плите помечен белой звездочкой, Западно-Сибирский аноксический 
бассейн – желтой. Красно-коричневые области соответствуют аноксическим обстановкам, 
голубые – нормально-морским условиям. 
 
Приведенный механизм формирования осадков с повышенным содер-
жанием органического вещества, увязанный с глобальной тектоно-
магматической активностью, в значительной степени объясняет периодиче-
ское появление черносланцевых горизонтов в морских осадочных разрезах, в 
том числе – в платформенных областях.  
В качестве примера  приведены результаты изучения трех чернослан-
цевых горизонтов, распространенных на Русской плите (раннеаптский, сред-
неволжский) и в Среднем Каспии (раннеальбский), включающие особенно-
сти микроструктуры слагающих их пород. Оказалось, что именно микроню-
ансы внутренней структуры позволяют реконструировать различные условия 
осадконакопления, главным образом – разную степень оксидизации морской 
среды, что, как известно, оказывает решающее влияние на сохранность орга-
нического вещества в осадочных последовательностях. 
Пример литостратиграфического изучения нижнеальбского ОАЕ-
1b в разрезе Нурсултан-1 (Средний Каспий). По результатам РФКА (табл. 
1), основными минеральными компонентами, слагающими нижнеальбскую 
часть разреза скважины Нурсултан-1, являются: кварц (19-33%), слюда (15-
33%), хлорит+каолинит (17-31%), альбит (10-17%), микроклин (7-17%).  
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Таблица 1 
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14,87 4,99 13,88    13,2 21,71  1,01 2,43   2,79 25,11 
241,0 14,82 3,8 9,51 4,66   11,24 25,28  1,96 2,66   1,88 24,18 
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В незначительных количествах присутствуют кальцит (1,5-5,5%), сиде-
рит (до 2%), гиббсит (до 2%), пирит (до 1%). Содержание Сорг составляет 
4,16% [Zorina et al., 2016]. 
Исследованные породы относятся, таким образом, к глинистым алев-
ролитам, которые формировались при интенсивном поступлении в бассейн 
седиментации обломочного кварца, слюды и полевых шпатов, а также мине-
ралов, входящих в состав кор выветривания – каолинита и гиббсита. Несо-
мненный интерес в составе породы представляет пирит, являющийся призна-
ком сероводородного заражения бассейна. 
Нанопетрографические исследования черных глинистых алевролитов 
из скважины Нурсултан-1, дополненные энерго-дисперсионными спектрами 
отдельных минеральных компонентов, показали (рис. 28), что глинистую 
массу породы представляет апостекловатый каолинит-хлоритовый матрикс с 
повышенным содержанием титана, в котором развиты мультифрамбоиды 
(скопления фрамбоидов) пирита. Фрамбоиды, размером 6-7 микрон, пред-
ставлены как в виде плотно упакованных округлых образований со «спекши-
мися» пиритовыми октаэдрами (0,7-1 микрон) (рис. 28 а), так и в виде распа-
дающихся на отдельные пиритовые микрокристаллы фрамбоидами (рис. 28 
в).  
В глинистом матриксе участками отмечается обилие скелетов кокколи-
тофорид (рис. 28 б). В ассоциации с фрамбоидами пирита отмечаются пучки 
игольчатых кристаллов целестина (рис. 28 в). 
Пример литостратиграфического изучения нижнеапсткого ОАЕ-1а 
в разрезе «Старая Задоровка» (Русская плита) 
Нижнеаптские отложения разреза «Старая Задоровка», подвергнутые 
РКФА, представлены породами высокоуглеродистого горизонта (битуминоз-
ные сланцы и конкреционный известняк), а также вмещающими темно-
серыми глинистыми алевролитами. 
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Рис. 28. Электронно-микроскопические изображения и микрозондовый анализ раннеальб-
ских черных глинистых алевролитов из скважины Нурсултан-1 (Средний Каспий) (глуби-
на 1297,5 м). А - фрамбоиды пирита; Б - каолинит-хлоритовый матрикс (Kln),  обилием 
скелетов кокколитофорид (Сос); В - распадающийся фрамбоид пирита (Pyr) в высокотита-
нистом каолинит-хлоритовом матриксе (Kln) и пучки игольчатых кристаллов целестина 
(Cel). 
 
В составе битуминозных сланцев преобладающим минеральным компо-
нентом является мусковит (31%) (табл. 1). Глинистая часть представлена 
монтмориллонитом, хлоритом и каолинитом (31%). В обломочной части по-
роды, кроме слюды, установлены кварц (14%) и альбит (7%). Фактически 
данную породу правильнее называть битуминозным слюдисто-глинистым 
алевролитом. Выявлены минералы, свидетельствующие о размыве кор вы-
ветривания: каолинит (5-9%), гипс (до 10%), ярозит (до 5%).  
Электронно-микроскопический анализ битуминозных сланцев показал, 
что в плотном хлорит-монтмориллонитовом матриксе рассеяны высокоугле-
родистые (содержание углерода, по данным микрозондового анализа, дости-
гает 35%) пиритизированные растительные частицы и плотно упакованные 
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пиритовые фрамбоиды (рис. 29 а, б). Энерго-дисперсионный спектр фрамбо-
ида свидетельствует о том, что в его составе, помимо пирита (около 40%), 
присутствует органического вещество (содержание С - 50%). Размер фрам-
боида составляет около 10 микрон. 
Известняк, слагающий пластовую конкрецию внутри битуминозного 
сланца, представлен преимущественно обломками и целыми скелетами кок-
колитофорид с редкими спикулами губок и небольшим количеством хлорита 





Рис. 29. Электронно-микроскопические изображения нижнеаптских битуминозных слан-
цев (А, Б) и конкреционных известняков (В) из разреза «Старая Задоровка» (восток Рус-
ской плиты). В плотном хлорит (Chl) -монтмориллонитовом (Mnt) матриксе битуминозно-
го сланца рассеяны обломки вулканических стекол (Gl); высокоуглеродистые раститель-
ные частицы (Pla) и плотноупакованные пиритовые фрамбоиды (Pyr) с высоким (50%) со-
держанием органического вещества. 
 52 
Пример литостратиграфического изучения верхнеюрского черно-
сланцевого горизонта в разрезе Татарско-Шатрашанской скважины 1 
(Русская плита). Средневолжские битуминозные сланцы промзинской тол-
щи по своему минеральному составу относятся к цеолитовым известковым 
алевролитам (табл. 1). Суммарное количество обломочной части (кварц, аль-
бит, мусковит, микроклин) достигает 35% при значительном (24-25%) со-
держании цеолитов группы гейландита, биогенного кальцита (22-25%) и 
монтмориллонита (11-13%). Содержание пирита – признака аноксической 
обстановки в бассейне - достигает 2%. Примечательно обнаружение значи-
тельных (до 2,8%) концентраций клинохлора – продукта метаморфического 
преобразования минералов мафических пород. 
Электронно-микроскопический анализ показал, что битуминозные 
сланцы состоят из обломочно-детритового матрикса (рис. 30) с обилием хло-
пьевидных пиритизированных агрегатов монтмориллонита (рис. 30 а), фрам-
боидами пирита (размером около 10 микрон), который «окутан» биогенной 
пленкой, имеющей, по-видимому, бактериальное происхождение (рис. 30 а). 
Участками среди биогенного детрита отмечается скопление дощатых кри-
сталлов гейландита (рис. 30 б), имеющих отчетливо выраженный «распада-
ющийся» облик. О процессах активного преобразования компонентов поро-
ды свидетельствуют и реликты радиолярий (рис. 30 а). 
Отдельные прослои промзинских горючих сланцев включают скопле-
ния хорошо сохранившихся скелетов кокколитофорид, обломки спикул гу-
бок, раковинного детрита, среди которых в обилии встречаются фрагменты 
распавшихся пиритовых фрамбоидов (рис. 30 в), в которых микрокристаллы 
пирита образуют подобие «сгустков». 
Особенности условий накопления черносланцевых горизонтов. 
Изучение вещественного состава и микроструктуры пород, слагающих высо-
коуглеродистые горизонты, соотносящиеся со средневолжским, раннеапт-
ским ОАЕ1a и раннеальбским OAE 1b черносланцевыми эпизодами, позво-
лило выявить новые особенности условий их образования.  
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Породы всех изученных разрезов полностью соответствуют определе-
нию «черных сланцев» [Oschmann, 2011]. Во-первых, они накапливались в 
морских условиях при низком содержании кислорода или полном его отсут-
ствии. Во-вторых, породы имеют темно-серый до черного цвет, характери-
зуются микрослоистостью и рассланцованностью, а также повышенными 
концентрациями органического вещества и пирита. Органическое вещество 
имеет растительное [Гаврилов и др., 2002; Щепетова, 2011] и, возможно, бак-
териальное происхождение [Астафьева и др., 2011]. 
 
 
Рис. 30. Электронно-микроскопические изображения и микрозондовый анализ средне-
волжских битуминозных сланцев из Татарско-Шатрашанской скважины 1 (восток Русской 
плиты). А - пиритовый фрамбоид (Pyr) в карбонатно-детритовом монтмориллонитовом 
(Mnt) матриксе (глубина 241 м); Б - скопление досчатых кристаллов гейландита (Heu) 
(глубина 241 м); В - карбонатно-детритовый матрикс с обилием реликтов распавшихся 
фрамбоидов пирита, спикул губок и кокколитофорид (Сос) (глубина 240 м). 
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Накопление черных сланцев происходило в условиях расслоения водно-
го столба в связи с остановкой циркуляции морской воды, при которой не 
происходит смешивание обогащенных кислородом поверхностных вод с глу-
бинными [Oschmann, 2011].  
Фрамбоиды пирита – это сферические агрегаты, диаметром 2-50 микрон, 
состоящие из кубических или октаэдрических идиоморфных микрокристал-
лов пирита, размером 0,5-2 микрона. Они являются обычными синседимен-
тационными компонентами черных сланцев, и формируются в условиях се-
роводородного заражения бассейна за счет деятельности железо- и суль-
фатредуцирующих бактерий [Астафьева и др., 2011]. 
Несмотря на то, что большинство исследователей выступают за бактери-
альную природу фрамбоидов пирита, вопрос об их происхождении остается 
дискуссионным в силу отсутствия изображений бактериальных форм, обес-
печивающих упаковку пиритовых микрокристаллов в сферические агрегаты. 
Мы склоняемся к предположению об участии магнетотактических бактерий в 
процессе образования фрамбоидов пирита [Taylor, 1983; Sawlowicz, 1993]. 
Фарина с соавторами [Farina et al., 1990] показали, что колония магнетотак-
тических бактерий очень похожа на пиритовые фрамбоиды по внешнему ви-
ду и размерам (5-10 микрон). В пользу этого предположения свидетельствует 
наличие биогенной пленки вокруг пиритового фрамбоида в изученном биту-
минозном сланце промзинской толщи. 
Так как гомогенизация фрамбоида обычно распространяется от центра к 
поверхности сферического агрегата, органическое вещество и глинистые ча-
стицы могут быть захвачены вовнутрь как включения [Sawlowicz, 1993]. Это 
во многом позволяет объяснить высокое содержание углерода (50%) и при-
сутствие таких элементов как Si, Al, Na и Ca на энерго-дисперсионном спек-
тре фрамбоида пирита, обнаруженного в нижнеаптском битуминозном слан-
це из разреза «Старая Задоровка» (рис. 29). 
Плотная упаковка пиритовых микрокристаллов, окружающих органиче-
ское вещество в таком фрамбоиде, свидетельствует о сероводородном зара-
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жении бассейна, при котором органическое вещество не может быть раство-
рено из-за полного отсутствия кислорода. Так, создаются условия для захо-
ронения органического вещества внутри фрамбоида и для сохранения фрам-
боида в плотном, неразрушенном состоянии.  
Фрамбоиды, распадающиеся на отдельные микрокристаллы, теряют свя-
зующее вещество – органический материал, который растворяется вслед-
ствие усиления кислородной циркуляции в бассейне.  
Особенности проявления раннеальбского ОАЕ 1b в Среднем Кас-
пии. Раннеальбский аноксический эпизод OAE 1b проявлен широким рас-
пространением ламинированных высокоуглеродистых осадков (до 4% Сорг), 
относящихся к альбской фораминиферовой зоне Hedbergella planispira [Erba, 
2004; Millán et al., 2014]. Изотопные исследования показывают рост темпера-
туры поверхностных вод в самом начале события [Karakitsios et al., 2010], ко-
торый ведет к избыточному притоку органического вещества, скорость захо-
ронения которого превышает скорость его растворения в условиях стагнации.  
В Среднем Каспии OAE 1b отмечено накоплением черных рассланцо-
ванных алевролитов, содержащих многочисленные плотно упакованные и 
распадающиеся пиритовые фрамбоиды (рис. 28). По результатам проведен-
ных исследований в реконструируется сероводородное заражение на дне бас-
сейна и токсикация среды, губительная для микрофауны. Но, в отличие от 
раннеапсткого аноксического эпизода ОАЕ 1а на востоке Русской плиты, в 
черных рассланцованных алевролитах Среднего Каспия обнаружено значи-
тельное количество пиритовых фрамбоидов, находящихся в стадии распада. 
Это означает, что незначительная оксидизация была причиной частичного 
растворения органики внутри фрамбоидов, что способствовало их локально-
му распаду. Еще одним свидетельством нарастающей оксидизации являются 
скелеты кокколитофорид, просматривающихся сквозь глинистый матрикс 
(рис. 28б), которые, в то же время, могут быть признаком частичной венти-
ляции верхних горизонтов водного столба. Таким образом, обстановку осад-
конакопления в раннем альбе в Среднем Каспии можно назвать сероводо-
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родным заражением дна бассейна со слабой вентиляцией верхних слоев мор-
ской воды. Аналогичные условия сложились в настоящее время в Черном 
море. 
Высокая титанистость хлоритовых агрегатов, входящих в состав черных 
глинистых алевролитов, свидетельствуют о поступлении вулканогенного ма-
териала в бассейн седиментации (рис. 28в), что подтверждает вулканогенную 
природу аноксических событий, том числе раннеальбского. 
Особенности проявления раннеаптского ОАЕ 1а в эпиконтинен-
тальном бассейне на востоке Русской плиты. На востоке Русской плиты 
раннеаптское ОАЕ 1а проявилось в накоплении маломощной пачки битуми-
нозных сланцев с прослоем конкреционных известняков. Ламинация пород 
также указывает на расслоение водной массы, прекращение процесса ее пе-
ремешивания и равномерного обогащения кислородом [Oschmann, 2011]. По-
следнее привело к полному замору микробентоса.  
Характерным микрокомпонентом пород являются плотно упакованные 
фрамбоиды пирита, наполовину состоящие из органического вещества (рис. 
29). Это свидетельствует о сероводородном заражении бассейна, полной ток-
сикации среды и отсутствии условий для обитания организмов. 
Пропластки известняков в битуминозных сланцах представляют собой 
весьма интересные образования. Они состоят из скелетов кокколитофорид 
хорошей и средней сохранности, среди которых идентифицированы 
Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963), Stradnerlithus geometricus (Górka, 
1957), Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) (рис. 6 в), при-
надлежащие к раннеаптской нанопланктонной зоне Rhagodiscus angustus 
(NC7) [Bralower et al., 1995; Roth, 1978]. 
Известняки, подстилающиеся и перекрывающиеся битуминозными 
сланцами, являются свидетельством кратковременного прекращения стагна-
ции, быстрой оксидизации и восстановления нормально морских условий, в 
которых «расцвел» нанопланктон. Однако этот эпизод был, по-видимому, 
непродолжительным, т.к., судя по возобновлению накопления битуминозных 
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сланцев, восстановились прежние условия, характерные для ОАЕ 1а – стаг-
нация и сероводородное заражение с накоплением высокоуглеродистых 
осадков. 
Примечательно, что глинистая часть вмещающих алевролитов и биту-
минозных сланцев включает существенные (до 17%) содержания монтмо-
риллонита, который является продуктом преобразования вулканических пеп-
лов [Grim, Güven, 1978], что вместе с заметными концентрациями диопсида 
(3,44%) (табл. 1) позволяет предположить значительное поступление пиро-
кластического материала в морской бассейн востока Русской плиты в раннем 
апте. 
Особенности проявления средневолжского ОАЕ в эпиконтинен-
тальном бассейне на востоке Русской плиты. Средневолжские битуминоз-
ные сланцы востока Русской плиты, принадлежащие зоне D. panderi среднего 
подъяруса волжского региояруса, по своему вещественному составу и мик-
роструктуре являются индикаторами аноксических условий в морском бас-
сейне. На это указывает высокое содержание Сорг – до 20% [Щепетова, 2011], 
тонкая ламинированность слоев, наличие пиритовых фрамбоидов и продук-
тов их распада.  
В отличие от пиритовых фрамбоидов, выявленных в вышеописанных 
нижнеальбских и нижнеаптских черносланцевых горизонтах, фрамбоиды 
промзинской толщи имеют ярко выраженный «бактериальный» облик. Как 
целые, так и распавшиеся разности покрыты биогенной пленкой, что делает 
фрамбоид похожим на кокон. Фрагменты распавшихся фрамбоидов пред-
ставляют собой бесформенные скопления пиритовых микрокристаллов, по-
крытые биогенной оболочкой (рис. 30а, в).  
Наличие пленок свидетельствует об идеальных условиях для сохранения 
органического вещества, т.е. об отсутствии кислородной циркуляции на дне 
бассейна. С другой стороны, не отмечается полного отсутствия бентосной 
микрофауны в промзинских слоях, а лишь эпизодическое сокращение чис-
ленности популяции фораминифер [Зорина, Старцева, 2010]. Следовательно, 
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для средневолжского ОАЕ характерны аноксические условия, при которых 
отмечается частичное смешение водных слоев и чередование условий полно-
го сероводородного заражения бассейна с периодами слабой вентиляции.  
Весьма примечательным является наличие в промзинских сланцах зна-
чительного (свыше 20%) количества «камуфлированной пирокластики» 
[Коссовская, 1975]: гейландита, монтмориллонита и обломков вулканических 
стекол. Это является несомненным доказательством влияния мощных вулка-
нических эксплозий на осадочный процесс в позднеюрском эпиконтинен-




1. Событийная стратиграфия. События и их разновидности. Океанские 
аноксические события, их причины и последствия.  
2. Пример литостратиграфического изучения нижнеальбского ОАЕ-1b в 
разрезе Нурсултан-1 (Средний Каспий).  
3. Пример литостратиграфического изучения нижнеапсткого ОАЕ-1а в 
разрезе «Старая Задоровка» (Русская плита).  
4. Пример литостратиграфического изучения верхнеюрского чернослан-
цевого горизонта в разрезе Татарско-Шатрашанской скважины 1 (Рус-
ская плита).  
5. Особенности условий накопления черносланцевых горизонтов.  
6. Особенности проявления раннеальбского ОАЕ 1b в Среднем Каспии. 
7.  Особенности проявления раннеаптского ОАЕ 1а в эпиконтиненталь-
ном бассейне на востоке Русской плиты.  
8. Особенности проявления средневолжского ОАЕ в эпиконтинентальном 
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ЧАСТЬ 2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
 
Задание 1. Составить реферат и сделать доклад на семинаре 
 
Темы рефератов 
1. Разнообразие глинистого минерального сырья 
2. Рентгенография глин 
3. Карбонатные породы: классификация, области практического приме-
нения  
4. Обломочные породы: классификация, области практического примене-
ния 
5. Электронная микроскопия как метод изучения микро- и наноструктур 
геологических объектов 
6. Фосфориты, их разновидности и генезис 
7. Геология бокситов и их происхождение 
8. Бентониты: особенности состава и происхождения 
9. Применение ГИС для решения задач стратиграфии 
10. Черносланцевые толщи: условия образования, генезис, практическое 
значение 




Задание № 2: 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
 










Задание № 3: 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
Составить возрастную последовательность накопления толщ с указанием 






















Задание № 4: 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
Составить возрастную последовательность накопления толщ, которую проре-
зает Большой Каньон Колорадо, с указанием возраста и типа несогласий. 







Задание № 5: 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 


















Задания № 6-7: 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
Проинтерпретировать сейсмические разрезы, выделить несогласия onlap-











Задание № 8: 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
 
Построить кривую изменения уровня моря, зная, что известняки отлагаются 
в дальней оффшорной зоне, водорослевые известняки и сланцы – в прибреж-
ной, переслаивание известняков и сланцев – в средней оффшорной. Сколько 







































Задание № 9: 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
 
Проанализировать проинтерпретированный сейсмопрофиль, на котором пока-
зано 7 эрозионных/трансгрессивных поверхностей (Е/Т). Дать описание изме-
нения уровня моря, которое привело к формированию приведенной осадочной 
толщи. 
 
(From Plint et al., 1988) 
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Вопросы для подготовки к контрольной работе 
 
- Литостратиграфия и ее место в схеме стратиграфических методов 
- Разнообразие и взаимосвязь лито-, био- и хроностратиграфических ме-
тодов 
- Объекты изучения литостратиграфии 
- Слой. Пачка. Свита. Серия. Комплекс. Толща 
- Полевое описание обнажений 
- Послойное описание разрезов  
- Минерагения: определение, связь с литостратиграфией  
- Свита как потенциальный минерагенический стратон  
- Пример решения минерагенических задач комплексом литостратигра-
фических методов (циклостратиграфическая модель и бат-келловейский цик-
лит).  
- Пример решения геолого-генетических задач комплексом литострати-
графических методов (киевская свита эоцена). 
 
Вопросы к экзамену 
 
1. Литостратиграфия и ее место в схеме стратиграфических методов 
2. Разнообразие и взаимосвязь лито-, био- и хроностратиграфических 
методов 
3. Объекты изучения литостратиграфии 
4. Слой. Пачка. Свита. Серия. Комплекс. Толща 
5. Полевое описание обнажений 
6. Послойное описание разрезов  
7. Минерагения: определение, связь с литостратиграфией  
8. Свита как потенциальный минерагенический стратон  
9. Пример решения минерагенических задач комплексом литострати-
графических методов (циклостратиграфическая модель и бат-келловейский 
циклит).  
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10. Пример решения геолого-генетических задач комплексом литостра-
тиграфических методов (киевская свита эоцена). 
11. Перерывы и геологическая летопись 
12. Несогласное залегание 
13. Классификация несогласий 
14. Четыре возможных случая несогласий 
15. Типы кровельных несогласий 
16. Типы подошвенных несогласий 
17. Классификация перерывов по длительности 
18. Главные перерывы 
19. Перерывы длительностью менее 106 лет 
20. Датирование несогласий 
21. Преобразование литологического разреза в хроностратиграфиче-
ский 
22. Событийная стратиграфия. События и их разновидности. Океанские 
аноксические события, их причины и последствия.  
23. Пример литостратиграфического изучения нижнеальбского ОАЕ-1b 
в разрезе Нурсултан-1 (Средний Каспий).  
24. Пример литостратиграфического изучения нижнеапсткого ОАЕ-1а 
в разрезе «Старая Задоровка» (Русская плита).  
25. Пример литостратиграфического изучения верхнеюрского черно-
сланцевого горизонта в разрезе Татарско-Шатрашанской скважины 1 (Рус-
ская плита).  
26. Особенности условий накопления черносланцевых горизонтов.  
27. Особенности проявления раннеальбского ОАЕ 1b в Среднем Кас-
пии. 
28. Особенности проявления раннеаптского ОАЕ 1а в эпиконтинен-
тальном бассейне на востоке Русской плиты.  
29. Особенности проявления средневолжского ОАЕ в эпиконтинен-
тальном бассейне на востоке Русской плиты. 
